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図9前橋と桐生における気象要素の時
　　間変化
射因子Z（mm6m－3）で表わすと表1の関係にある．
してエコーの南西部にZの強い領域が存在している
　られる一なおここに示した気圧の値は白記紙の
　読み坂り値をそのまま示したものであるが，よ
　く知られているように雷雨系にともなうメソ高
　気圧とその背後に続くメソ低気圧による気圧の
　上昇とそれに続く下降がみられた．それぞれ図
　中矢印で示した．
　　このように降ひょう分布と雨量分布からみた
　この対流系の構造は，従来報告されているスー
　バーセルストームに類似していることが示され
　たが，レーダーからみた系の構造と行動にも類
　似点がいくつか見い出された．以下レーダーエ
　コーの構造と行動につれてふれてみたい．
　　1回目の降ひょうが発生する直前の13時45
　分に，等エコー装置を用いて観測したPPIエ
　コーの合成図を図10に示した．以下に用いる
　等エコー強度表示（ISOレベル）はレーダー反
　　　　　図10のエコーは先の雨量分布図に対応
　　　　　　この形はアメリカ合衆因において観
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表1等エコー装置のISOレベル表示と
　　レーダー反射因子Zとの関係
ISO1evel Z　mm6m－3
1 2．0×102or　more
3 1．8×1030r　more
5 ！．7×104or　more
6 5．1×1040r　more
7 1．6×1050r　more
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測されているスーパrセルストームと呼ば
れるSeVereStOrmによくみられるもので
ある（例えばBrowning（1964），Marwitz
（1972a）など）．このZの強い領域の位置
　　　　　　　　　　　10　　　20　　　30㎞
　　　　　　　　　　／　ノ
図1013時45分のPPIエコー．1回目の降
　　ひょうはエコー南丙部で13時55分に発
　　生した．
に相当する地上の降ひょう記録計に観測されたひょうは，IS05で示されるこの部分からも
たらされたものであることが推測される．またエコー内のIS01の分布をみてわかるよう
に，このエコーには東西方向に2本の軸を認めることができるが，図11に示す13時26分
のエコーをみるとこれが別々の軸であったことがわかる．これが別個の対流系の併合による
ものカ㍉あるいは分裂によるものか，また初めからこの形であったのかどうかはこれ以前の
データがないので判断できない．
　この対流系の移動方向が大気の平均風に対して右へ偏向していたことは先に述べたが，こ
うした対流系がそれ白身回転していることが従来報告されている（たとえばFujita（1958），
Fujita　and　Grandoso（1968），Charba　and　Sasaki（1971）など）．そこで，このエコー内部の
構迭の変化を13時45分～14時00分の15分間にわたって詳細に調べた結果，図12に示
すような運動が得られた．13時55分に観測されたエコーの上に書き込んだ矢印は，Cで示
される系の動きに相対的なエコー各部の動きを示したものである．丸印はこの時刻より数分
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図1113時26分のPPIエコー．
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図1213時45分から16分間のエコー
　　の内部構造の変化．
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後に発生した降ひょうを観測した地点を表わした毛のである．この降ひょう域，すなわち対
流活動の最も激しい部分に図に示すような低気圧性の回転が見い出された．
　この対流系の最も激しい郁分の垂直断両を図13に示した．降ひょうがほぼ終了したと思
われる14時02分の観測であり，図左f貝■」にその時のPPI図とREI方位を示した．エコー
頂は約12kmに達しており，レーダーから18kmの距離に強い反射強度の領域が垂直にの
び，南側（レーダ■則）にその変化度が大きくなっている．反射強度の最も強い部分がエコ
ーの下方に位置しているのは降ひょう後のためと思われる．
■
　　　、！．1ふ
a
1402
20
：1ご1二1二診∫二111
　　　　　　　⊃
ζ二〕NORMAL
⑰IS01
⑲1S03
⑩1S05
．1S06
　　a
ノ
’． r
RANGE　　20　　　　　　　30km
10
エ
ロ
Ω
工
→
10
図1314時02分のPPIエコー（左例」）とREIエコー（右側）．PPIエコー
　　図にREI方位を示した．
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図14　14時21分と14時44分のPPI
　　エコ，．
　1回目の降ひょうが終ったあと，この系は
特異的な行動をみせた．それは図14に示す
ように14時20分からわずか十数分間にPPI
スコープ上のエコーの形状が横長型（図左側）
から縦長型（図右側）へ変化したことである．
この原因はエコーの鮎の回転によるものでは
なく，図15にみられるように，1回目の降
ひょうを発生させたこの系の最も激しい部分
（南西部）はそのまま残り，その刺則がしだいに消滅していく一方，北側に新しいセルが発生
して発達した結果縦長型になったことがわかる．従って初め南西部に位置していたエコーは
縦長型になってもやはり南側にあり，1回目の降ひょうが発生したと同じ部分から2回目の
降ひょうが発生した（図14右）．この2回目の降ひょうは太田市の北部に設置した降ひょう
記録計に記録された．
　変形が終った頃の14時34分のエコー南縁部の垂直断面を図16上に示した．先の図13
に比較して14時34分の垂直断面はエコー南縁部の対流活動がさらに激しくなったことを
物語っている．エコr頂は約14kmに達しIS01の領域は高さ約13kmにまで分布して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一60一
1972年8月2日のひょう雲の構造と行動一清町・小元
2 一争
1420
20 　、〉。
倶一ソ＼
1427
2 べ乃2吟、3
図1514時19分～14時41分のPPIエコーの変化．
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図1614時34分および！4時47分のPPIエコー（左側）とREIエコー
　　（右側）．pPIエコー’判にREI方位をホした．
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いる．またIS03，5も図13よりさらに高くまで達しており，高度6～7kmにIS06の
強い反射強度の領域が位置している．この部分にひょうが存在しており10分後に観測され
た降ひょうがここから地上に達したものとすれば，ひょうの落下速度は約10m／sとなる．
この落下速度はDoug1・・（1964）の報告したひょうの直径と落下速度の関係式によると直径
約5mmのひょうに相当する．降ひょう記録計に観測されたひょうの大きさはほとんどこの
程度の大きさであった．またDona1dson（1961a）はアメリカ合衆国ニューイングラソド州
の雷雲のうち降ひょうをともなう場合には，そのレーダー反射強度の最大域は高さ5～6km
に位置していたことを報告している．図16はこの対流系の構造がアメリカ合衆国において
観測されているsevere　stormに類似していることを示している．図16下は2回目の降ひ
ょうが発生している時刻のエコr中央部の垂直断面である．図16上の南縁の垂直断面に比
べると反射強度の分布は高さ強度とも弱い．
4．結　　　論
　1972年8月3目北関東に発生したひょう雲を，群馬県藤岡市に設置したレーダーの写貞
記録と，同果平野部100個所に配置した降ひょう記録計，それに1司果内と隣接する栃木果の
一部の雨量観源■」所の白言己紙を用いて解析した．この対流系の発生から消滅までの時問は約3
時問であったと推定されるが，その間に狭い範囲ながら2回の降ひょうをもたらし，PPIス
コープ上の形状を横長から縦長へ変えるという特異的な行動を示した．この変化は1回目の
降ひょうが終ったあとでおこったが，最初の降ひょうをもたらした部分，つまりこのエコー
の最も激しい部分はそのまま残り，その東側がしだいに消滅する一方，最も激しい部分の北
側に新しいセルが発達した結果であることがレーダー写真記録より得られた．この他にレー
ダー観測，雨量分布および降ひょう分布の結果を解析し，次のような特徴がみられた．
　a）最多雨量域は降雨域の南西部，すなわち系の移動方向の右側に位置していた．
　b）降ひょうはレーダーエコrの南西部，すなわち系の移動方向からみて右側で発生し
た．
　c）系の平均移動方向は900～300mb間の大気の平均風の右12。に偏向していた．
　d）　レーダーエコーの南西部，すなわち対流活動の最も激しかった領域にエコーの低気圧
性回転が見い出された．
　e）降ひょうが発生する直前のエコーの垂直断面観測によるとレーダー反射強度の最大域
は6～7kmの高度に位置していた．
　これらa）～e）の特徴はアメリカ合衆国において観測されているスーパーセルストームと
呼ばれるSeVere　StOrmの特徴に類似している．スーパーセルストームはレーダースコープ
上にあらわれるフックエコーで特徴づけられるが，この対流系のレーダーエコーには明瞭な
形であらわれなかった，またこの対流系はスーパーセルストームに類似した特徴を示してい
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たにもかかわらず，レーダーエコーの写真記録はこの対流系が複数のセルをもった構造であ
ったことを示していた、このことはマルチセルストームの一部にはスーパーセルストームと
同じような構遣をもったものがあるということを示していると言える．
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